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ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ОПТИМІЗАЦІЇ ЕНЕРГОСИСТЕМ 
БІОГАЗОВОЇ УСТАНОВКИ
Оптимизация КБУ – это  определение лучших из всех возможных вариантов системы 
для выбранного критерия её эффективности. Комплексная  системная оптимизации 
предполагает  выбор таких значений  параметров  системы (технологического, структурного 
и других), которые гарантировали бы оптимальное или близкое к оптимальному  значению 
критерия эффективности.
В данной работе осуществлено дальнейшее развитие и обобщение метода 
эксерготопологического моделирования для КБУ.
Научной новизною работы есть предложенная авторами и обоснованная математическая 
модель эффективного использования энергии биомассы в мировом энергетическом хозяйстве.
Оптимізація КБУ – це визначення найкращих з усіх можливих варіантів системи щодо 
обраного критерію її ефективності. Комплексна системна оптимізація має за мету вибір 
таких значень параметрів системи (технологічних, конструктивних та ін.), які забезпечували 
б оптимальні або близькі до оптимального значення критерію ефективност.і
У даній роботі зроблено подальший розвиток і узагальнення методу ексерготопологічного 
моделювання відносно КБУ. 
Науковою новизною роботи є запропонована авторами і обґрунтована математична 
модель ефективного використання енергії різних видів біомаси в світовому енергетичному 
господарстві.
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    qk (xj) = 0, k = 1, 2,..., L, (3) 
?? Rn ? n-?????? ??????? ????????? ???????. 
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?????? ??????. ????? ?????? ??? ???????? ??????????????????? [3]. 
????? ????? ? ????? ???????? ???? ???????? ? ??????? ???? ? ??????? [3, 4, 5], ????? 
??'????? ???????????? ???? ???????, ???????? ??? ???. 
?? ??????, ?????????? ?? ????? ??????????? ???????????? ?????? ?????? ??????, 
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Сформована інформаційно-енергетична мережа паливо-біоенергетичного балансу 
представляє енергетичне господарство у вигляді сукупності об'єктів різного типа, що 
обмінюються потоками енергії.
У даній запропонованій схемі об'єкти 3, 4, 5, 6, 7, 8 є постачальниками товарної біомаси 
в світове енергетичне господарство, а об'єкти 23, 24 – споживачами теплової і електричної 
енергії, а також мікроорганічних добрив. Вихідною інформацією для дослідження є дані, що 
характеризують енергетичний баланс на стадіях енергетичного потоку (видобуток, переробка, 
перетворення, транспорт, зберігання і кінцеве використання).
Стадії енергетичного потоку представлені у вузлах мережі. Лінії, що з′єднують вузли, 
відповідають потокам енергії між відповідними вузлами. Кожному типу вузла інформаційної 
мережі енергетичного балансу відповідає свій обчислювальний блок у вигляді системи 
нелінійних рівнянь. 
Аналіз та основи оптимізації біогазової установки  методами теоретико-графових побудов
Оптимізацію досліджуваних явищ потрібно засновувати на методі системного аналізу, 
який орієнтує дослідження на розкриття цілісності об'єкта і взаємозв'язку його основних 
елементів. Слід підкреслити, що властивості елементів можуть змінюватися в процесі дії 
системи в цілому. Тому вивчення складної системи, якою є енергозберігаюча установка, 
передбачає її представлення у вигляді моделі, що дозволяє виконати аналіз поведінки системи 
за різними зовнішніми впливами.
Проведення системного аналізу доцільно здійснювати за допомогою методів теорії графів. 
Теоретико-графові методи досить результативні для аналізу і синтезу систем енергозбереження 
[8].
Рішення цих задач неможливо без математичного моделювання. Реалізація відповідних 
математичних моделей на ЕОМ дозволяє проводити аналіз і пошук найобґрунтованіших 
проектних рішень.
Технологічну схему системи можна представити у вигляді потокового графа G(A, Г), 
де вершини є елементами схеми, а дуги – фізичними потоками (термодинамічні параметри, 
потоки маси, теплоти, енергії) між елементами.
Для аналізу енергозберігаючих систем звернемося до параметричного потокового графа 
(ППГ) і до ексергетичного потокового графа (ЕПГ).
Параметричний потоковий граф є топологічною моделлю системи. З побудовою ППГ 
створюється інформаційна схема з технологічної схеми і далі представляється в цифровій 
формі. Цифровим описом виступає матриця інциденцій (таблиця 1), яка повністю відображає 
топологічну структуру інформаційної схеми і дозволяє перенести цю структуру на мову 
алгебри або теорії множин.
Ексергетичний потоковий граф враховує не тільки параметри системи, але і потоки 
ексергії. Під ЕПГ слід розуміти граф Е(А, Г) = Е(А, U), множину А={α1, α2,..., αk}, вершина 
якої відповідає ексергетичним втратам в окремих елементах системи, а безліч дуг 
U ={u1,...,uі}, k≠l – розподілу ексергетичних потоків у системі; Г – багатозначне 
відображення множини А в себе. ЕПГ за аналогією із ППГ представляють у матричному виді.
Оптимізація біогазової системи має за мету вибір структури технологічної схеми і складу 
обладнання, параметрів системи (конструктивних, термодинамічних, тепломасообмінних 
тощо), які забезпечили б оптимальне або близьке до оптимального значення критерію 
ефективності. 
Для оцінки критерію оптимізації служать показники [9]: 
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??????????? ?????????????? ?????? ??????? –  
1 6P d? ? ?? ; (4)  
??????????? ?????????????? ?????? ?????? –  
2 ???P d? ? ?? ; (5)  
??????????? ?????????????? ?????? ???? –  
3 ???P d? ? ?? ; (6) 






? ?? ? ?? ?? ?? ?
?? ? ; (7)  
???????????? ???????? ??? ??????????????? ????????? –  
? ?s ? ? j j? ? C X d? ? ? ?? ?? , (8)  
?? ??, ??, ?? – ?????? ?????????? ???????, ??????, ????;  
    ????,? – ????????????? ?????????;  
    ???,j – ??????? ??????? ??????? ?? ??????????? ?????????;  
    ?? – ???? ?????????;  
    ?j – ???????? j-?? ???????;  
    Xj – ??’?? j-?? ???????. 
?????????? ? ??????????????? ????????, ?? ?????????? ? ?????????? ?????????, 
????????? ????? ???????? ??? ??? ????????? ?????? ???????????. ? ??'???? ? ??? ???????? 
?????????? ?? ??????? ?????? ?????? [10].  
 ?????????? ????? ???????? ?????????? ????????? (???. 2), ?? ???? ???? ????????? 
????????? ???????. ???? ?????????? ?? ????????????? ??? ??? ???????? ???????????  
???????????? ??????.  
???. 2. ????? ??????????????? ? ?????????? ?????????? ? ???????????????? 
???????? ??? ??????? ????????????????????? ??????????? 
?? ???. 3 ???????? ???????????? ????????????? ???? ??? ?????, ?? ????????? ?? ???. 2, 
? ?????????? ??????? ??????????. 
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? ?????????? ????????? ??????? ??????? ????????? ???????? ???????? (?????????) ?? 
?????? ? ?? ????, ?? ?????????. ???? ????????? ??????? ???????????? ?????? ??????????? 
???????. ???????????? ????????? ???? ? ?????????? ??????? ??????????  ??????????????? 
?????????, ?????????? ?? ???. 2, ???????? ?? ???. 4. 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 
I, II, 
III
?1 0 0 0 0 0 0 0 0 
IV 1 ?1 0 0 ?1 0 0 0 0 
V, VI 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
VIII 0 0 ?1 1 0 0 0 0 0 
X 0 0 0 ?1 1 ?1 ?1 0 ?1
XII 0 0 0 0 0 0 1 ?1 0 
XIII 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
XIV 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
???. 4. ???????????? ????????? ???? (?) ? ??????? ?????????? ????? ??? ?????? 
 ???. 2 (?). 
? 
? 
???. 5. ????????????? ????????? ???? (?) ? ?????????? ??????? ?????????? ?????  
?? ???. 2 (?) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
II 1 ?1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
IV 0 1 ?1 ?1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
VIII 0 0 0 0 1 ?1 0 0 1 0 0 0 0 ?1 0 
X 0 0 1 0 ?1 0 ?1 0 0 0 0 0 0 0 0 
XII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ?1 0 0 0 
XIV 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ?1 0 0 1 0 ?1 
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???????? ???? ???????? ????? ? ?????????? ?? ??????? ?????????? ?????????????? 
????????? ?????. 
???????? ??????? ?????????? ??? ?????????????? ?????????? ????? ? ?????????? 
?????? ?????? ?? ?????? ?????, ?? ????????? ??? ?????????? ??? ????????? ???? ? 
????????? ???????? ?????????? ? ?????? ???????? ????? ?????, ???????? ???????? ? ??????? 
??????? ?, ??? ?????, ????? ??????????? ????????? ?????. ??????????, ???????? ??????? 
?????????????? ?????????? ?????, ??? ???????? ???????? ????????, ????????????? ??????? ?, 
????, ???????? ??????? ???????????? ???????????? ?????? ???????? ???????. ?????????? 
???????? ????????? ??????????? ? ????????????? ?????? ????? ?????????, ?????????? 
??????????? ??????? ?? ??????? ????????? ?????????????.   
 ? ?????? ???????-???????????? ???????? ???????????? ???????? ????????? ???????? 
?? ?????????????? ???????. ????? ?????????????? ? ?????????? ??? ? ???????? ??????? ??, ??? 
?????????? ????????? ?? ?????????? ??????? ??????? [1]:  
e r
? ? ?
NC? ? ? N ?? ? ? , (9)  
?? ?? – ??????????? ?????????? ???????????? ????????????????, 1/???;  
    ?? – ?????? ?????????????????, ?????????? ?? ?????????? ???????, ???/(???????);   
    N – ????????? ???????, ?????????? ? ???????, ???????;  
    ?? – ???????? ??????? ???????, ???/(???????);  
    ?r – ????????? ????? ?????? ?????????, ???/???;  
    ? – ??? ???????;  




? ? C? ? ?? ?  . (10) 
 ?????????????? ??????? ?????????????? ????????? ??????????? ???????? ??????? [11]:  
      ?? = E?KVV + ?????r , (11)  
?? Kv – ?????? ?????????????????, ????????? ?? ??????? ??'??? ?????????, ???/?3;  
    V – ??'?? ?????????, ?3;  
   ?? = ??? ? ???? – ????????? ????????, ?????????? ?? ??????, ???;  
    ?? – ???????? ??????? ???????, ???/(???????). 
Висновки
1. Вивчено різні відомі біогазові установки з точки зору ефективності та економічності
їх роботи і поданий порівняльний аналіз, що полегшує їх вибір за необхідними в конкретних 
обставинах параметрами.
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THEORETICAL ASPECTS OF OPTIMIZATION OF THE
ENERGOSISTEM BIOGAZOVOY SETTING
Yu. V. KURIS, Cand. Tech. Scie.
CBU Optimization – is the best defi nition of all possible options for the selected criteria of its 
effectiveness. Integrated, system optimization aims choice of these parameters (technological, struc-
tural and others. That would ensure optimal or close to optimal value criterion of effi ciency
These models, relying on well-developed mathematical formalism of graph theory, to analyze 
and obtain the optimal layout CBU quite simply, not ustupayuchy while on approach mathematical 
rigor and generality of the results of mathematical models and other methods. 
This paper shows the further development and generalization of the method ekserhotopolohich-
noho modeling applied to CBU. 
 Scientifi c novelty of this work is suggested by the authors and proved effective mathematical 
model of energy consumption of different types of biomass in the global energy sector.
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